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Introduktion

Sveriges kustremsa sträcker sig långt, från gränsen mot Norge i väst till
gränsen mot Finland i norr över 11 500 km och öarna har ytterligare 31 900 km
kust (SCB 2002). Den långa kuststräckan kopplat med den intensiva trafiken
av oljetransporter och andra fartyg gör det viktigt för Sverige att vara förberedda för oljepåslag längst kusten. Tidigare olyckor i vår omgivning är bland
andra Tsesis i Stockholms skärgård 1971, Safir utanför sydöstra Öland 1981,
Thuntank 5 i Gävlebukten 1986, Volgoneft 263 i Karlskrona 1990, Fu Shan
Hai mellan Ystad och Bornholm 2003, Full City i Norge 2009 och Godafoss
precis norr om gränsen mot Norge i februari 2011. De senaste större olyckorna
är Golden Trader som i september 2011 spillde olja i Danmark som med
strömmar fördes till Tjörn och ett utsläpp av tallolja från en cistern i
Söderhamn i december 2011.
Till dessa med svenska mått mätt större olyckor tillkommer operationella
utsläpp, t ex olja och smörjmedel från fartyg som kommer ut via spillvatten.
Detta är tillåtet enligt internationella konventioner (MARPOL 73/78) upp till
en viss koncentration, baserad på fartygstyp och storlek (IMO 1983). De
operationella utsläppen är relaterade till antalet fartyg. En stor andel av
utsläppen av olja i svenska farvatten härrör dock från avsiktliga illegala
utsläpp, till exempel från fartyg som rengör sina tankar. Flygövervakning runt
Östersjön visar att observerade utsläpp har minskat med 75 % mellan 1993 och
2013, trots ökat antal flygtimmar (HELCOM 2013). Dessa utsläpp är dock
fortfarande ett problem för främst sjöfågel och uppskattningsvis dör 10 000tals varje år (K. Larsson & Tydén 2011).
Sverige har fem nationella oljeförråd (Vänersborg, Karlskrona, Gotland,
Botkyrka och Umeå). I dem förvaras material som ska användas vid sanering
av olja på stränder. Dessa är packade i containrar och kan enkelt lastas och
transporteras till ett oljeskadat område. Materialet ersätts regelbundet och
använder i huvudsak äldre och beprövade system. Konventionella metoder som
används idag vid en sanering innebär mycket fysiskt arbete. De metoder som
idag används är framförallt manuella upptagningsmetoder med handverktyg.
På uppdrag av Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap (MSB) har
World Maritime University (WMU) inventerat marknaden och tagit fram en
rapport över system och metoder som potentiellt skulle kunna användas i
Sverige, men som idag inte används. Denna rapport visar upp ett antal nya
system som skulle kunna användas i Sverige inom oljeskadeskyddet och
diskuterar för och nackdelar.
Det finns åtskilliga system lämpade för sanering av oljespill i världen. I
synnerhet i länder som hyr in privata företag att sanera i stor utsträckning, till
exempel i USA (API 2013a) och Norge (Jensen et al. 2011; NOFO 2012) finns
det en uppsjö system att välja mellan. Vissa av dessa system är väldigt
specialiserade och kan bara fungera eller är mest lämpad för på viss typ av
strandtyp. Detta gör kanske deras totala användbarhet lite mindre. Tyvärr finns
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det inga universalverktyg vad gäller oljeskadeskydd. En god start är att veta
vilka verktyg som finns och hur de används.
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Metodik

Informationen som denna rapports bygger på kommer från ett flertal olika
källor. Bland annat införskaffades data genom att skicka ut en förfrågan om
nya system till WMUs etablerade oljenätverk under juli till september 2013.
Dessa kontakter innefattar de större branschorganisationer samt större företag
inom oljespillsbranschen. Dessutom gjordes omfattande sökningar via WMUs
söktjänster på det egna biblioteket, samt genomfördes sökningar efter
information på nätet. Bland annat kontrollerades vad som presenterats under
de senaste årens internationella oljekonferenser International Oil Spill
Conference1, Interspill2 och Spillcon3, samt rapporter från organisationerna
ITOPF (International Tanker Owners Pollution Federation Ltd), IPIECA
(International Petroleum Industry Environmental Conservation Association),
IMO (International Maritime Organization), Cedre (Centre of Documentation,
Research and Experimentation) och American Petroleum Institute.
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Resultat

Denna rapport avser att presentera några oljeskadeskyddssystem och metoder
som inte används i Sverige i dagsläget men som kan tänkas vara av intresse i en
framtida beredskap. De är inte rankade efter användbarhet, utan sorterade i
alfabetisk ordning. I samband med varje beskrivning görs en bedömning av
systemets/metodens användbarhet in den svenska oljeskyddsberedskapen.

3.1

Bioremediering

Bioremediering, även kallad mikrobiologisk nedbrytning eller biologisk nedbrytning, innebär att man sätter till material till ett oljespill för att påskynda
den naturliga nedbrytningen (se Figur 1). I naturen finns det en mångfald av
bakterier, svampar och alger med förmågan att metabolisera olja av olika typer.
Generellt är nedbrytningshastigheten omvänt proportionellt mot storleken och
stabiliteten på oljemolekylen. Molekyler med låg vikt bryts ner snabbare än de
med hög vikt. Till exempel bryts oljor av typen Polycykliska Aromatiska Kolväten (PAH), med låg molekylvikt, såsom naftalen och fenantren, ner relativt
snabbt i sediment, medan tyngre PAH, såsom bensoantracen, krysen och
bens(a)pyren har visat sig vara mer resistenta mot mikrobiologisk nedbrytning.
Det finns en stor mängd litteratur som beskriver de nedbrytningsprocesser som
finns för olika ämnen, se till exempel en sammanställning i (L. Larsson & Lind
2001).

Oljekonferens i USA vart 3:e år
Oljekonferens i Europa vart 3:e år
3 Oljekonferens i Australien vart 3:e år
1

2
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Mikrobiologisk nedbrytning av olja i naturlig miljö påverkas av en mängd
omvärldsparametrar, t.ex. temperatur, pH, jordtyp, tillgång till luft,
näringstillgång (kväve, fosfor och spårämnen), djup, diffusion, mikrobiell
anpassning, biotillgänglighet, tidigare kemisk exponering, vattentillgång,
sedimentets toxicitet, oljans fysiska/kemiska parametrar, oljekoncentration
och årstidsfaktorer. Miljöerna varierar ofta kraftigt och storleken på ett område
som domineras av ett visst mikrobiologiskt samhälle kan vara mycket litet eller
väldigt stort. Det finns således inget genomsnitt av mikroorganismer, utan ett
kontinuerligt förändrande samhälle. I princip finns alla arter överallt, men
beroende på lokala förhållanden dominerar någon eller några grupper. Dock är
vissa specialiserade grupper endast förekommande på ett fåtal platser.
Två olika kemiska processer existerar för biologisk/kemisk nedbrytning: aerob
och anaerob. Aerob nedbrytning är den vanligaste processen och kräver tillgång
till syre för den kemiska reaktionen. Motsvarande innebär anaerob
nedbrytning att syre inte behövs. Denna process kräver istället andra ämnen,
som t.ex. nitrat eller sulfat.

Figur 1: Ett spill behandlas med bioremediering genom tillsats av en lämplig mix av mikroorganismer
och näring och tre månader senare är marken relativt återställd. ©SHEQ Plus.

Följande tekniker finns i mer eller mindre utvecklad form att tillgå inom
området bioremediering efter oljeutsläpp. Teknikerna bygger samtliga på att
stimulera den naturliga nedbrytningen av oljan genom att modifiera tillgången
på syre, näringsämnen, substrat och/eller mikroorganismer.
•

Bioaugmentation – Även kallad gödsling innebär att man tillsätter
näringsämnen i rätt proportioner för att skapa en optimal tillväxtmiljö
för mikroorganismerna. Rätt proportioner kan egentligen bara avgöras
genom en jordanalys.

•

Biosurfaktanter – Även kallade surfaktanter är samlingsnamnet på
ytaktiva ämnen. Dessa stimulerar mikroorganismerna att föröka sig och
därmed öka hastigheten på nedbrytningen. Dock kan för stor tillsats ha
en negativ effekt för en rad organismer och man bör vara försiktig vid
doseringen.
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•

Enzymer – Tillsättning av rätt enzymer ökar också aktiviteten hos
bakterierna genom att underlätta den kemiska nedbrytningsprocessen.

•

Framodlade kulturer av oljenedbrytande mikroorganismer – Sådana
kulturer marknadsförs av flera företag, bl.a. i USA. Stor tveksamhet
råder dock inom vetenskapen beträffande den verkliga effekten av
tillsättning av sådana kulturer i samband med oljespill.

•

Luftning – Genom att aktivt eller passivt öka genomluftningen av
oljekontaminerat sediment kan man påskynda den naturliga nedbrytningen avsevärt. Såväl kemisk som biologisk nedbrytning går
snabbare vid god syretillgång.

•

Peroxidation – Tillsättning av peroxid (H2O2) ökar tillgången till syre,
men kan i för stora mängder bli giftigt för mikroorganismerna.

•

Syrgasbehandling – Vill man öka mängden syre ännu mer kan man
leda in ren syrgas eller ozon för att bättra på syretillförseln.

Det finns en hel del ämnen för bioremediering på marknaden. Ofta utgörs de av
en mix av enzymer, surfaktanter, näringsämnen och mikrober. En lista över
testade och i USA godkända bioremedieringsämnen finns på hemsidan för
USAs Naturvårdsverk (U.S. Environmental Protection Agency):
http://www.epa.gov/emergencies/content/ncp/product_schedule.htm
För en grundlig om än något äldre genomgång av användningen av bioremediering och den vetenskap som finns, se (L. Larsson & Lind 2001; Zhu et
al. 2001).
Metoder som bygger på bioremediering är möjliga att använda i Sverige, men
kräver expertkunskap för val av metoder i det specifika fallet. Likaså bör det
användas tillsammans med andra metoder. Den är dock resurseffektiv och kan
med fördel användas efter grovsanering för vissa områden. Även i speciellt
känsliga områden kan bioremediering vara att föredra framför andra hårdare
saneringsmetoder.
Bioremediering har inte regelbundet använts i Sverige, men har använts i
andra länder med varierande resultat. Få studier har gjorts på effekterna av
bioremediering i Sverige och detta är ett område där mera forskning och
utveckling behöver ske.

3.2

Observationssystem

I början av räddningsinsatsen vid ett oljespill är det mycket viktigt att snabbt få
en översyn vad gäller spridningen av oljan. Dagens användning av flygplan och
fartyg är tidskrävande och ganska kostsamt, samt väderberoende. Detta gör att
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andra alternativ för att lätt åskådliggöra omfattningen av en skada är intressanta att undersöka.

3.2.1

Luftballong

OceanEye-systemet byggdes för att utveckla en robust och enkel luftballong
med kompakt design och tillämpad för användning till havs, förankrad i ett
fartyg under gång (se Figur 2). Den använder sig av system som redan finns på
marknaden, men som inte är specialiserade för användning till havs.

Figur 2: OceanEye ballongsystemet håller på att hissas upp ute till havs. ©Maritime
Robotics

OceanEye består av en robust heliumfylld ballong försedd med en kamera. Den
ska vara lätt att transporteras och ta ombord på en mängd olika fartyg eller
användas från en lätt lastbil uppställd vid saneringsplatsen. Systemet mäter
120 x 80 x 156,5 cm. Den högupplösta kameran kan filma både vanlig video och
infrarött och kan förses med andra sensorer för att lättare upptäcka oljespill.
Sikten i klart väder är 7 km från 120 m höjd. Systemet är även utrustat med AIS
för att enkelt geolokalisera bilderna och kan lätt styras från en dator eller surfplatta med rätt program. Video och information skickas till datorn i realtid.
Systemet är robust nog att användas för övervakning dygnet runt och kan
lämnas på plats under natten för att på morgonen kunde ge indikationer på var
oljan kan ha spridit sig. OceanEye sparar tid och pengar jämfört med
traditionell flygspaning från flygplan, helikopter eller drönare. Den kan även
operera i dimma, när vanliga flygplan är begränsade. Detta system är intressant
för Sverige när det gäller spill som ligger inom synhåll för systemet. Då kan
man enkelt och snabbt få en bild av spridningen av oljan samt en överblick över
hur saneringen framskrider och var resurser behöver sättas in.
Systemet är testat i Norge sedan 2009. Test har även skett under Arktiska
förhållanden och ingår sedan 2012 som en del i den norska beredskapen.
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3.2.2 Obemannade flygplan (Unmanned Aerial Vehicles, UAV)

Obemannade flygplan, även kallade drönare, kan vara ett kostnadseffektivt sätt
att få en snabb uppskattning av oljeutbredningen till havs och längst ett
strandparti. Drönarna är försedda med en rad olika kameror och kan till
exempel utrustas med infraröda kameror för användning i mörker. De styrs av
en pilot på marken och kan operera i miljöer som kan vara hälsovådliga för
människor.
Det finns en mängd olika tillverkare och modeller av obemannade flygplan på
marknaden och en stor variation i kapacitet och pris. Generellt väger de
aktuella typerna av drönare runt 30 kg, har räckvidder på runt 400 km och kan
vara i luften i några timmar. Några kräver ett fält eller en jämn väg för att lyfta
och andra har en avfyrningsramp att starta från (se Figur 3). Det finns en
mängd olika prestanda på kamerorna drönarna är utrustade med. Vissa kan
sända bilder och video direkt ner till en dator i ledningscentralen, medan andra
måste laddas ner manuellt efter landningen.

Figur 3: Ett obemannat flygplan på sin avfyrningsramp. ©Aranica

Obemannade flygplan är enkla att kontrollera och ger en snabb överblick.
Dessutom är de billiga jämfört med konventionell flygspaning. I synnerhet i
skärgårdar är de effektiva, då det är kostnads- och tidskrävande att inspektera
alla öar och skär med fartyg och personal. Dock kräver de oftast tillgång till en
yta som landningsbana och en erfaren operatör. Beroende på området som ska
överflygas och på vilken höjd, kan det krävas tillstånd att beträda luftrummet.
De relativt snabbt sjunkande priserna på dessa system gör dem dock mycket
intressanta för att få en bra överblick på ett oljeutsläpp, både i inledande faser
och under saneringens gång.
Drönare använda för att leta oljespill har provats i Norge sedan 2010, men
tekniken i sig började användas redan under Första Världskriget och har
använts av främst amerikanska militären sedan 1959.
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3.2.3 Obemannade helikoptrar

Även obemannade helikoptrar kan vara ett kostnadseffektivt sätt att få en
snabb uppskattning av oljeutbredningen på havet eller längst ett strandparti.
Liksom drönarna, är helikoptrarna försedda med en rad olika kameror och kan
utrustas med infraröda kameror för användning i mörker (se Figur 4).
De styrs av en operatör på marken och kan användas i miljöer som kan vara
hälsovådliga för människor.

Figur 4: En obemannad fyrarotors helikopter med kamera. ©Aeryon Labs

Obemannade helikoptrar har mindre räckvidd och lyftkapacitet, men är oftast
betydligt mindre och lättare att transportera. De flesta kommersiella modeller
har fyra rotorer, vilket gör dem oerhört lättmanövrerade och stabila. Även här
varierar prestanda på olika typer av helikoptrar och kamerautrustning kraftigt.
Generellt kan helikoptrarna vara i luften runt 30 min och väger från något till
flera kilo.
Helikoptrar kräver ingen landningsbana eller erfaren operatör. De kan styras
ganska lätt från en konsol eller till och med en surfplatta. Oftast opererar de
inte på sådan höjd, att det krävs tillstånd att beträda luftrummet. Priserna på
obemannade helikoptrar har sjunkit än mer än för drönare. Helikoptrarna har
dessutom lägre underhållskostnader. Detta gör dem mycket intressanta ur oljeberedskapssynpunkt dels för att få en bra överblick vad gäller utbredningen av
ett oljeutsläpp, dels under de inledande faserna och under saneringens gång.
Obemannade helikoptrar för att lokalisera olja prövades under Deepwater
Horizon 2010 och används inom industrin för att inspektera pipelines både
från in- och utsidan.

3.3 Rapporteringssystem
Information är nyckeln till både en framgångsrik räddningsinsats och en lyckad
saneringsinsats vid en oljeolycka. Därför finns det etablerade rapporterings
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system som dels informerar staben vid en olycka och dels kan ligga till grund
för utbetalning av ersättning för saneringskostnaderna efter avslutad sanering.
Därför är det mycket viktigt att ha en systematisk och kontinuerlig
rapportering. Här presenteras ett system för rapportering och ett hjälpmedel
för rapportering.

3.3.1 Rapporteringsprogram

Numera finns det ett antal digitala hjälpmedel för att på ett hanterbart sätt
kunna dokumentera en strands oljeskador. Dessa rapporteringsprogram
samlar på ett enkelt sätt in en stor mängd information, sparar den och skickar
den till en central databas. Informationen kan sedan visualiseras både för
personal i fält med tillgång till en uppkopplad mobiltelefon och till
ledningscentralen (se Figur 5). De flesta av programmen och apparna
designades främst som ett hjälpmedel till SCAT-metoden och till POLREPsystemet, men kan med fördel användas för en rad liknande insatser där snabb
insamling av information och visualisering av denna är av betydelse.

Figur 5: Mobil-, surfplatta- och laptopversion av rapporteringsprogram. ©SCATMAN

Systemen finns enkelt att tillgå genom att ladda ner programmen till en telefon
eller surfplatta. Genom att gå in i programmet och ha detta med sig när man
undersöker en strand, kan man med några relativt enkla tryck uppdatera en
mängd parametrar och lägga till information på en specifik del av stranden.
Man kan ta bilder med den inbyggda kameran och koordinaterna lagras
automatiskt för stranden och bilden genom surfplattans eller telefonens GPS.
Denna information laddas sedan direkt upp till en central molnserver som kan
göras tillgänglig för både ledningscentral och sanerare och direkt importeras
till GIS program. Informationen visualiseras även mycket enkelt direkt på
telefonen, surfplattan eller datorn. Även tider lagras automatiskt, vilket gör att
man kan följa en grupps framsteg längst stranden på ett enkelt sätt.

Metoden är tidsbesparande och effektiv, eftersom man undviker arbetet med
att föra över protokoll från papper till dator och har åtkomst till denna in
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formation i realtid, istället för att behöva vänta tills rapporten är färdigställd.
Nackdelar är att programmet och molntjänsten kostar pengar och att programmen förmodligen har några enstaka buggar. Ett system med dessa egenskaper
har efterlysts av saneringspersonal i Sverige redan för flera år sedan, men det
är först nu som tekniken har kommit så pass långt att det är praktiskt och
ekonomiskt möjligt. Ett saneringsprogram med de egenskaper som diskuterats
ovan borde vara mycket användbart vid saneringsinsatser i Sverige.
Ett mobilt rapporteringsprogram användes i begränsad skala i Finland under
övningar 2013 och i Spanien och Storbritannien under 2012.

3.3.2 SCAT

SCAT står för Shoreline Cleanup Assessment Technique och är en systematisk
metod för att utvärdera saneringsbehovet utefter en påverkad strandremsa
efter ett oljespill (se Figur 6). Metoden utvecklades under saneringen av
oljespillet efter Exxon Valdez i USA 1989, då man behövde en systematisk
metodik för att dokumentera oljespillets påverkan på många mil kust.

Figur 6: SCAT grupper patrullerar. ©NOAA

SCAT-utvärderingar utförs tidigt i räddningsarbetet för att dokumentera
föroreningssituationen i ett kustområde innan arbetet med saneringen inleds.
Metoden används för att planera insatsen innan räddningsarbetet påbörjas,
men även som en stödfunktion under och efter en saneringsinsats. SCAT
används under hela räddnings- och saneringsarbetet för att verifiera oljeskador, saneringseffektivitet och slutligen göra en slutbesiktning för att säkerställa att saneringen nått uppsatta mål. I SCAT-processen genomförs först en
rekognoscering för den grundläggande kartläggningen. Sedan delas kusten upp
i flera segment som tilldelas olika SCAT-grupper. Dessa genomför i sin tur en
mer detaljerad kartläggning där de utvecklar saneringsriktlinjer och slutmål.
Gruppernas skickar kontinuerligt in rapporter och bilder på olika områden i
olika stadier av sanering till ledningscentralen. När saneringen är slutförd
genomförs en platsbesiktning och en utvärdering av använda saneringsåtgärder. SCAT-utvärderingen kan även föreslå ändringar i procedurer eller
metodval. SCAT-grupperna består av personer utbildade och tränade i bekämpnings- och saneringstekniker och ska vara väl pålästa vad gäller
terminologi kring utvärdering av effekter av olika metoder i de aktuella
miljöerna. I grupperna bör ingå personer med kunskap och erfarenheter inom
oljesanering, geomorfologi, ekologi och i vissa fall arkeologi. SCAT-grupper kan
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inkludera personer från myndigheter, experter, representanter från den
ansvariga parten samt markägare. En SCAT-koordinator leder gruppernas
arbete från ledningscentralen och koordinerar med andra delar av arbetet.
SCAT-grupperna förbereder även fältkartor och detaljdokument för det undersökta området och ger specifika saneringsråd för sina områden för att nå de
mål som är uppsatta.
Fördelarna med SCAT-metoden är att man använder en systematisk metod för
utvärderingarna. Detta gör det lättare att jämföra resultat både mellan olika
nationella oljespill och internationellt med andra länder där denna metod har
använts. Till exempel för vissa försäkringskrav kan detta vara önskvärt att
kunna visa att man följer internationella standarder och har sanerat till internationellt godkända nivåer. Nackdelarna är att det är jämförelsevis personalintensivt. I Sverige har denna metod inte tidigare behövts eftersom detta arbete
i huvudsak genomförs av oljejouren. Emellertid har oljejourens arbete saknat
den systematik som SCAT-metoden använder. Ett förslag är att ställa krav att
oljejouren att man ska tillämpa SCAT-metoden för att lättare kunna jämföra
saneringsinsatserna i Sverige med motsvarande insatser internationellt.
SCAT används ofta främst i USA, men har även fått spridning i resten av
världen.

3.4

Sandrengöringssystem

Vid strandrengöring används en mängd olika tekniker såsom filter, centrifuger,
vatten och absorberande polymerer för att rensa olja från sand. De flesta av
dessa tekniker är modifikationer av andra existerande metoder som utvecklats
inom verkstads- eller byggbranschen eller härrör från oljesandsutvinningen.
Filtersystemen inriktar sig på att fånga upp oljeklumpar och fungerar inte alls
på flytande oljor. Centrifugsystemen är inriktade på flytande oljor och fungerar
inte på oljeklumpar.
En mängd olika system användes under Deepwater Horizon 2010 för att tvätta
sanden och skilja den från oljan på de påverkade stränderna. Dessa metoder
finns beskrivna nedan. Systemen provades på olika platser längst kusten. Ett av
de mobila filtersystemen testades på Gotska sandön 2000, med dåligt resultat.
3.4.1

Centrifugsystem

Dessa system använder främst hydrocykloner och centrifuger för att separera
olja från sand. Man skickar in sanden under tryck i en centrifug som separerar
ämnena efter tyngd och på så sätt delar upp olja och sand. Metoden uppfanns
för att utvinna olja ur oljesand och används numera ofta i Kanada vid utvinning
av olja ur oljeskiffer och sand. Kapacitet, storlek och kostnad varierar mycket,
men vissa system kan rena ner till några få procent olja i sand och mindre än
30 mg olja per liter vatten. De är stationära och tar stor plats, men har en
kapacitet på åtskilliga tiotal ton sand per dygn (Se Figur 7).
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Figur 7: Ett exempel på ett sandrengöringssystem som använder centrifuger. ©Green
Earth Cleaning

Dessa system aktualiserar ju frågan om ”Hur rent är rent?” I Sverige är det
knappast försvarbart att rena sanden så pass mycket att man kan motivera ett
inköp av ett sådant system, om det inte redan finns tillgängligt någonstans.
Systemen är i många fall för stort och otympligt för att kunna få plats på en
uppställningsplats vid en saneringsinsats.
3.4.2

Filtersystem

Dessa sandrengöringssystem är mindre och enklare (se Figur 8). De har en
roterande sil eller stationärt filter och olika modeller har olika storlekar på silen
och filtret. Även här varierar pris, storlek och kapacitet avsevärt. Generellt kan
de klara ungefär 1 hektar strand per timme. De kan sila sanden ner till någon
decimeters djup.

Figur 8: Ett exempel på ett filterrengöringssystem som kopplats till en traktor. ©BeachTech

Även ombyggda maskiner ursprungligen avsedda för andra uppgifter bör
kunna användas vid oljesanering. Bilden (Figur 9) visar ett system med ett
ombyggt fordon avsett för att lasta material vid vägbygge. Med en skopa
framtill på fordonet samlas sanden upp och transporteras via ett transportband
till en sil varifrån sanden deponeras tillbaka efter maskinen. Silen separerar
oljeklumparna från sanden. Detta var det mest använda fordonet för
sandrengöring under Deepwater Horizon. Systemet kunde rena 1,5 km strand
per dag ner till 30 cm djup med sin 2 mm sil.
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Figur 9: Löpande bandet-sandrenare samlar upp sand. ©Leeboy

Figur 8 och Figur 9 visar system som förefaller kunna vara av intresse för
svensk oljeskyddsberedskap. Det är en klar fördel att inte behöva använda
ytterligare kemikalier i en reningsprocess. Kommuner med sandstränder har
förmodligen dessutom ett intresse av att kunna använda liknande system för
att rensa sina stränder från sjögräs, tång och skräp under högsäsongerna och
de kan lätt mobiliseras om det skulle bli ett oljespill.

3.5

Sorbentsystem

Sorbenter för oljesanering är samlingsnamn på en stor mängd olika ämnen
som har till uppgift att binda till sig olja, men inte vatten. Det finns idag en
mängd olika sorbentmaterial att tillgå kommersiellt. Dessa är indelade i tre
olika typer:
-

Minerogent material, till exempel perlit eller glasull;

-

Organogent material, till exempel bark, träflis och torv;

-

Syntetiskt material, till exempel polypropylen eller polyuretan.

De fungerar alla på ett liknande sätt, majoriteten genom att få oljan att
adsorbera, dvs. fästa till ytan av sorbentmaterialet, eller genom absorption, dvs.
att suga upp oljan i sorbentmaterialet. Sorbenter finns och används även i en
mängd olika former, till exempel bulk, plattor, rullar, kuddar, länsar, moppar
eller annat.
Sorbentmaterial som sprids över ett oljespill gör det lättare att samla upp oljan
tillsammans med det oljemättade sorbentmaterialet. Olika oljor och olika
viskositeter fungerar bättre eller sämre med olika sorbentmaterial. Generellt
ska materialet helst vara billigt, lätt att transportera, kunna flyta, ta hand om
mycket olja i förhållande till sin egen vikt och vara lätt att samla in och
destruera.
Sorbenter används bäst i kombination med andra metoder för att samla upp
olja. Ofta används andra metoder för att tillgängliggöra oljan och sorbenter för
att samla ihop den. Att bara lägga ut sorbentmaterial på ett spill gör inte mer
effekt än att i bästa fall begränsa spridningen av spillet. Man måste även samla
upp sorbenterna och ta hand om dem, vilket några av följande metoder och
utrustning gör.
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För en mer detaljerad genomgång av sorbenttyper och dess effekter, se (Fejes et
al. 1999; Fejes & Lindblom 2003; ITOPF 2012; Merlin & Le Guerroué 2009).

3.5.1 Biologiskt nedbrytbara sorbenter med mikroorganismer

BioBind är ett tyskt forsknings- och utvecklingsprojektet där syftet är att ta
fram ett luftburet system för att bekämpa oljeutsläpp, som ett komplement till
befintliga system. Systemet avser att möjliggöra en snabb analys och övervakning av oljeutsläpp på vatten samt en snabb kontroll och rengöring (se
Figur 10).

Figur 10: Beskrivning av BioBind-systemet. ©BioBind

Systemet innebär att man använder en biologiskt nedbrytbar sorbent i form av
små plattor (se Figur 11). På ytan av dessa plattor finns oljenedbrytande
mikroorganismer. Efter att information från den luftburna delen av systemet
erhållits släpps plattorna sedan ner på oljespillet från ett flygplan. Oljan sugs
upp av sorbentplattorna och kan sedan samlas upp med hjälp av fartyg med
länsar eller på stranden. Metoden är lämpad för grunda och kustnära områden,
där man lätt kan samla in de spridda plattorna. Plattorna kan sedan samlas in
och förbrännas eller deponeras.

Figur 11: Flytande sorbentplattor. ©BioBind
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Fördelen med denna metod är att systemet kan användas även i hårdare väder
och att sorptionsplattorna är biologiskt nedbrytbara. Kan man inte samla in
alla plattor, till exempel på grund av dåligt väder, så kommer plattorna med
olja att brytas ner av mikroorganismerna. Ytterligare tester behövs dock för att
mera i detalj utvärdera huruvida de tillsatta mikroorganismerna har en verklig
funktion samt de totala miljöeffekterna av systemet som alltså kräver tillgång
till flygplan. Undersökningar behöver också göras av effektiviteten hos
mikroorganismerna och nedbrytningshastigheten av plattorna i naturen. Sedan
kan en kostnadsjämförelse göras mellan dessa plattor och andra sorbentmaterial.
Laboratorie- och fältförsök har skett i Tyskland under 2013.

3.5.2

Kolsyreblästring

Denna metod använder ett tryckluftssystem för att blästra med hjälp av
kolsyreis, även kallad torris. Metoden används främst för att på ett skonsamt
sätt rengöra känsliga maskindelar, såsom motorer och industrimaskiner (se
Figur 12). Eftersom metoden är torr, kan den även användas på känslig
elektronik.
Kolsyreisen i pelletsform skickas ut med hjälp av tryckluft och expanderar på
grund av värmen till gasform vid kontakt med blästringsytan. Eftersom
kolsyreisen tar sig in i små sprickor i smutsen eller oljan innan den expanderar,
får den smutsen att krackelera och släppa. Därefter är det relativt enkelt att
dammsuga eller sopas upp resterna. Kolsyreisen förångas direkt när ytan
träffas och lämnar inga spår, vilket gör att metoden är särskild bra att använda
vid känsliga miljöer. Jämfört med att tvätta utrustning med vatten och
högtryckstvättar, sparar men stora mängder vatten och avfall.

Figur 12: Kolsyreblästring används för att rengöra ett oljeindränkt fartygsskrov.
©GearClean
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Systemet är speciellt lämpat för att rengöra utrustning och hårda ytor utan
djurliv. Dock kräver det faciliteter för att ta hand om oljeresterna. För sanering
av utrustning är det fördelaktigt att stå i ett garage eller liknande utrymme
utrustat med en oljebrunn eller sorbentmaterial. Blästring av klippor är inte
helt bra, eftersom mycket av växt och djurlivet som finns på klipporna skadas.
Dammet som uppstår och som till stor del består av olja sprids även i luften och
är dels hälsofarligt och dels svårt att samla upp igen. Använder man detta på en
klippstrand, är risken stor att oljedammet faller ner i vattnet igen. Man måste i
så fall använda sorbenter för att samla in det.
Systemet testades på klippor under saneringen efter Full City 2010 och för att
rengöra utrustning under Deepwater Horizon 2010.

3.5.3

Handhållet oljesaneringssystem

MOSE är ett handhållet system för att rensa upp oljespill på en mängd olika
underlag. Systemet ska samtidigt vara ekonomiskt och säkert för saneringspersonalen (se Figur 13). MOSE är specifikt designat för att ta hand om spill av
olja, borrvätskor, färg och hydraulolja.
Metoden minimerar i initialskedet spridning av utsläppet genom att applicera
ett sorptionsmaterial i bulkform antingen för hand eller med en spridare. Själva
MOSE enheten består sedan av två rader borstar som roterar mot varandra. De
arbetar mekaniskt in sorptionsmaterialet i oljan och kopplas sedan ihop med
en sug som suger upp mixen av olja och sorptionsmaterial till en central behållare eller tankbil. Hela processen är mycket snabbare än konventionella
mekaniska metoder, där man oftast använder en vanlig borste för att arbeta in
sorbentmaterialet i oljan. Sug och bearbetningsenheten väger 10 kg och får
plats i en låda på 130 x 41 x 35 cm.

Figur 13: MOSE systemet testas. ©MOSE Innovations

Eftersom systemet inte späder ut utsläppet med vatten, är den särskilt bra på
att hindra oljespill ombord på fartyg och oljeriggar. Detta håller dessutom ner
avfallsvolymen. Systemet minimerar även sanerarens kontakt med oljan och
ökar således säkerheten för individen samtidigt som den håller nere slitage på
och avfall från skyddskläder. Eftersom systemet är relativt litet och lätt är det
också fördelaktigt i trånga utrymmen eller på platser dit man måste ta sig till
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fots. Systemet kan drivas av el, hydraulik eller tryckluft och är därför mycket
flexibelt även om det kräver tillgång till en kraftkälla av något slag. Nackdelar
är att metoden inte fungerar lika bra på sandiga underlag. Med tanke på de
många skär Sverige har verkar detta system vara mycket bra. Det är lätt att
använda och håller saneraren bort från direktkontakt med oljan. Ett intressant
system med många tillämpningsområden i Sverige, inte bara under oljesanering från oljeutsläpp.
Systemet har testats i ett flertal övningar och riktiga händelser i Norge sedan
2011 på både lättare fraktioner och trögflytande olja.

3.5.4

Pimpsten

Systemet bygger på att pimpsten kan användas för att samla upp olja (se Figur
14). De många håligheterna som finns i pimpsten gör att ytan är stor och vikten
låg, vilket gör det till ett ämne väl lämpat för att adsorbera olja. Oljan fäster lätt
till ytor och pimpstenens stora ytor gör att den kan absorbera upp till sin egen
vikt i olja. Eftersom pimpsten även flyter kommer den att ligga i oljefasen
ovanpå vattenytan. Pimpstenen kan därför relativt lätt tas upp och
transporteras för förbränning av oljan. Själva pimpstenen kan sedan återvinnas.

Figur 14: Förbränning av pimpsten i olja. ©ECOPOMEX

Metoden innebär att man lägger ut ett lager pimpsten på en oljeindränkt
vattenyta. Oljan adsorberar då till stenens alla ytor och efter 15-30 minuter har
stenen mättats på olja. Stenarna kan sedan relativt lätt samlas in med länsar
eller håvar och skopas upp med grävmaskin eller rullband. De oljemättade
stenarna transporteras sedan till en anläggning där oljan förbränns. Efter
förbränning av oljan kan stenarna samlas in och återanvändas ett flertal
gånger.
Pimpsten i sig är naturlig och inte miljöfarlig. Denna metod lämpar sig bäst till
att samla upp de lättare fraktionerna av olja, såsom bensin och diesel.
Nackdelar är att man måste ta hand om förbränningsrester och rök om man
inte har tillgång till en högeffektiv förbränningsanläggning. I stället för
förbränning kan man lägga stenarna på deponi. Mängden pimpsten som kan
behövas vid ett större oljepåslag kommer möjligen att göra denna metod
opraktisk. Som ett alternativt på mindre utsläpp av lättare oljor som är svåra
att få upp med skimmers kan metoden däremot vara praktisk.
Systemet har testats i fält i Turkiet under 2012, men inte i full skala.
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3.5.5 Stentumlare

Stentumlaren består av en skopa fäst vid en stor roterande trumma i metall (se
Figur 15). Systemet används inom jordbruket för att rensa bort sten från
jordmassor. Skopan skrapar då upp en mängd stenblandad jord och roterar.
Rotationen gör att grus och jord silas ut ur trumman genom hålen i sidorna,
medan allt som är större än maskorna stannar kvar, inklusive större stenar.

Figur 15: Stentumlaren monterad på en grävskopa. ©Ove Stokkeland

I oljesaneringssammanhang kan man använda systemet för att rensa bort olja
från mindre block och större stenar. Man skopar då upp materialet i trumman
och tillsätter torv eller liknande sorptionsmaterial i bulk för att separera oljan
från stenarna. Man tumlar sedan stenarna över ett uppsamlingskärl, där torven
med olja samlas upp och sedan kan transporteras iväg för förbränning.
Stentumlaren kan monteras på en traktor, vilket gör att den kan användas på
otillgängliga platser. Systemet är speciellt effektiv på klapperstenstränder.
Nackdelar är att systemet för en hel del oväsen när det används och kräver att
man kan komma ner till stranden med en traktor. Med tanke på de många
klapperstenstränderna utefter Sveriges kuster kan detta systemet komma till
god användning.
Systemet användes i Norge under Full City saneringen 2009-2010.
En annan variant är att använda en betongblandare, antingen monterad på en
lastbil eller en mindre mobil enhet (se Figur 16). Man lägger i nedoljade stenar
och tillsätter ett rengöringsmedel i form av en lättare olja såsom fotogen eller
tvättmedel. Efter en snabb mix under cirka fem minuter minskas rotationen
och vatten tillsätts. Medan blandaren roterar sakta, töms vattnet blandat med
olja ur betongblandaren ner i en stor behållare där oljan tillåts separera. Så
mycket som möjligt av vattnet bör återanvändas i vidare tvättar. Sköljning
under 30-60 minuter brukar räcka för att rengöra stenarna tillräckligt för att
låta naturliga processer ta vid för finsanering.
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Figur 16: En betongblandare används för att tvätta sten. ©ITOPF

En betongblandare med som rymmer 8-10 m3 kan tvätta 5-6 ton material på
detta sätt.

3.5.6

Uppvärmning

Olja har olika egenskaper beroende på raffineringsgrad och temperaturen. För
uppsamling av olja är viskositeten hos oljan en kritisk faktor. Ju kallare det är,
desto mer trögflytande blir oljan. Är det riktigt kallt blir oljan i det närmast
solid. Olja som legat en tid på en strand förlorar de lättare fraktionerna genom
evaporation och nedbrytning och blir därmed mer trögflytande. Olja som
värms upp av solen sjunker ofta in i sprickor och håligheter, för att sedan stelna
och bli mycket svår att få bort.
Uppvärmning är ett enkelt sätt mobilisera olja som har fastnat eller stelnat och
göra den mer lättbearbetad. Metoden går ut på att med hjälp av en gasolbrännare försiktigt värma upp utan av en stelnad oljefläck för att sedan lättare
arbeta in sorbentmaterial och avlägsna den (se Figur 17).
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Figur 17: Uppvärmning av stelnad olja under saneringen på Tjörn. ©Per-Anders
Zackrisson

Man måste dock värma försiktigt, max upp till 40o C. Använder man för hög
temperatur kan oljan istället koka fast på stenen och bli ännu svårare att få bort
och skadorna på klipphällarna kan bli stora.
Metoden är endast tillämpar på klippor, där det är ett problem att oljan stelnar
och fastnar. På sandstränder är detta inget problem och i vegetation bör man
inte använda gasolbrännare, på grund av eldrisken.
Metoden är testad under saneringen på Tjörn under 2012 och 2013. Om
metoden skall användas bör den utvecklas ytterligare under säkra
förhållanden.

4

Diskussion

Sanering av oljeskador utförs till stor del manuellt med enklare redskap. Detta
gör att det finns en begränsad möjlighet till ytterligare utveckling av dessa
tekniker. Oftast består ”utvecklingen” av att man tar metoder och verktyg från
andra sammanhang och modifierar dem till att användas vid oljesanering. En
ytterligare faktor är att det är relativt kostsamt att utveckla utrustning vilken
enbart skall användas till att sanera olja, om man inte har en stor marknad att
sälja till. Således är marknader och utveckling naturligtvis större i andra delar
av världen, till exempel USA och Kina.
Under Deepwater Horizon genererade allmänheten världen runt över 123 000
idéer och förslag till nya eller utvecklade sanerings- och bekämpningsmetoder
som samlades in av ett råd som sattes upp av BP i samarbete med EPA (United
States Environmental Protection Agency). Rådet bestod av experter från
industrin och myndigheterna (Cortez & Rowe 2012). Av de inkomna förslagen
ansågs cirka 100 vara tillräckligt intressanta för att prövas i fält och av dessa
blev 45 system rekommenderade för användning i framtiden. Av dessa var
ungefär 20 system och strategier avsedda att användas på stränder. De flesta
system och strategier som provades i fält var varianter på redan existerande
metoder. Under Deepwater Horizon var de två strandtyperna som främst blev
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drabbade sandstränder och våtmarker. I både dessa miljöer användes redan
traditionella metoder vilka innebar mycket manuellt arbete tillsammans med

en stor mängd maskiner, fartyg och flyg (Cortez & Rowe 2012; API 2013b; API
2013c; API 2009). Saneringsarbetet i våtmarkerna bestod mestadels av att
länsa in oljan och pumpa upp den. Den påverkade vegetationen skars ner och
samlades in för förbränning. Inga nya tekniker användes här, mer än för att
detektera oljan och några mer eller mindre lyckade utformningar på länsar.
En diskussion som är av intresse för valet av metoder och strategier är ju frågan
om ”hur rent är rent?”. Generellt bör antagligen principer för hur långt
oljebekämpningsarbetet bör bedrivas bestämmas centralt. Sådana generella
riktlinjer kommer att påverka valet av strategier och saneringsutrustning.
Emellertid kommer med all sannolikhet varje enskild sanering att behöva
bedömas utifrån de lokala förutsättningarna. Samma kriterier för sanering kan
knappast gälla för ett oljeutsläpp nära ett dricksvattenintag eller vid ett ensligt
och väderutsatt kustområde i Östersjön. Naturlig nerbrytning har ju trots allt
en funktion i att självsanera områden. I många fall kan det vara värt att bara
grovsanera och låta de naturliga processerna slutföra saneringen.
Större oljespill inte förekommer så ofta i vattnen runt Sverige (Pålsson et al.
2011). De existerande budgetarna för inköp av ersättningsmaterial och ny
utrustning är också begränsade. MSBs förråd av oljeskyddsutrustning håller
just nu på att uppdateras med nya farkoster, pråmar, kombiupptagare och
arbetsvagnar i form av verkstads- och saneringscontainrar. Existerande
containrar håller på att byggas om. Målet är att det ska finnas utrustning för 50
personer per region i respektive oljeförråd och ytterligare utrustning i det
internationella förrådsupplaget i Ljung.

5

Slutsats

Även om inte alla system och metoder är tillämpbara för svenska förhållanden,
finns det en del metoder och uppfinningar som kan användas i landet. De olika
systemen för flygspaning är intressanta och MOSE-systemet förefaller ha
speciella förutsättningar att kunna utgöra ett värdefullt tillskott till den
Svenska beredskapen. Likaså är rapporteringssystemet för iPad intressant,
eftersom man på ett enkelt sätt kan inventera skador och rapporterna kommer
direkt att synas hos ledningscentralen. Något eller några av systemen för att
rensa sand kan möjligen komma till användning i Sverige, där vi ju har långa
sandstränder längst vissa kuster. Dock är det förmodligen snarare intressant
att undersöka hur existerande system kan användas effektivare, än att köpa in
ny utrustning.
Även metoder som är förbjudna i Sverige, såsom dispergeringsmedel och
kontrollerad förbränning borde ses över igen. Internationella erfarenheter och
vetenskapliga bedömningar visar att sådana tekniker kan vara effektiva och att
föredra också ur miljösynpunkt i situationer som kan uppstå i Sverige.
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Fler operationella tester av nya metoder och utrustning borde ske i Sverige, för
att säkerställa att utrustningen fungerar här och se hur pass effektiv den
egentligen är.

Ekonomi och pragmatism gör det omöjligt att inhandla kostsamma system för
att sedan ha dem stående oanvända i containrar i flera år. Metoder som är
flexibla och kan användas i många olika sammanhang, kanske inte enbart för
oljesanering, är troligtvis att föredra. Det är tydligt att de senaste årens ganska
intensiva utveckling av nya metoder trots allt erbjuder några nya lösningar som
kan vara relevanta för de förhållanden som råder i Sverige.
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